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Dipl.-Ing. Reiner W a g n e r * 
UNTERSUCHUNG VON STAHLWASSERBAUVERSCHLÜSSEN, 
VERGLEICHENDE AUSWERTUNG UND FOLGERUNGEN 
Inspection of gates of steel hydraulics structures 
comparising analysis and conclusions 
Reiner Wagner, Dipl.-Ing., wissenschaftlicher Angestellter 
in der Bundesanstalt für Wasserbau. 
Geboren 1939, Studium des Bauingenieurwesens von 1959 bis 
1964 an den Technischen Hochschulen Aachen und Braunschweig, 
Statiker und Abteilungsleiter Brückenbau einer Stahlbauf1rma 
von 1964 bis 1968, Neubauamt Abstiegsbauwerke von 1969 bis 
1975, seit 1976 bei der BAW, dort Leiter des Referates 
Stahlbau und Korrosionsschutz. 
Veröffentlichungen über Stahlkonstruktionen des Sch1ffshebe-
werkes Lüneburg, über Stoßschutzanlagen für Schleusentore 
und Untersuchungen an Stahlwasserbauten. 
Inhaltsangabe 
Vom Referat Stahlbau und Korrosionsschutz der BAW wurden in den letzten 10 
Jahren etwa 150 Stahlwasserbauverschlüsse verschiedenster Art untersucht. 
Es wurden Untersuchungsverfahren, Schäden und deren Ursachen sowie die er-
forderlichen Instandsetzungsmaßnahmen beschrieben. 
Summary 
In the past 10 years at about 150 gates of steel hydraulics structures of 
different types had been inspected by the section 11 Steel construction and 
corrosion prevention 11 • Inspecting methods, damages and their causes as well 
as the necessary repairing means are described. 
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Dipl.-Ing. Wagner: Untersuchung von Stahlwasserbauverschlüssen 
1 Bauwerke 
Der Anteil der Binnenschiffahrt am binnenländischen Güterverkehr hat sich 
in den letzten Jahren bei einem knappen Viertel eingependelt. Im grenzüber-
schreitenden Verkehr beträgt sowohl der Anteil der Binnenschiffahrt als 
auch der Anteil der Seeschiffahrt jeweils rund 30 %. 
Die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung verfügt über ein Binnenwasserstraßen-
netz von etwa 4900 km Länge. Nach Fertigstellung des Main-Donau-Kanales und 
des Ausbaues der Saar sind keine Erweiterungen dieses Netzes mehr vorgese-
hen. Nach dem Bundesverkehrswegeplan 1985 wird vielmehr der Schwerpunkt 
künftiger Investitionen in der Substanzerhaltung der Wasserstraßen und in 
der gesamtwirtschaftlich sinnvollen Rationalisierung der Transportabläufe 
liegen. 
1986 betrugen die Gesamtinvestitionen an Bundeswasserstraßen einschließlich 
der Länder-Anteile fast eine Mrd. DM, die knappe Hälfte davon wurde für Er-
satzinvestitionen benötigt. 
Die wichtigsten Kunstbauwerke an Wasserstraßen sind sicherlich die Schleu-
sen und Wehre. Bei der WSV sind derzeit etwa 600 Schleusentore und 400 
Wehrverschlüsse in Betrieb. Aus ihrer Altersstruktur ergibt sich, daß etwa 
1/3 aller Verschlüsse älter als 60 Jahre sind und damit der anzusetzenden 
Betriebsdauer derartiger Konstruktionen nahe kommen oder diese bereits 
überschritten haben /1/. 
Zwar ist das Alter nicht der einzige Gesichtspunkt bei der Beurteilung von 
Tragfähigkeit und Betriebssicherheit von Verschlüssen. Trotzdem wird aus 
der Altersstruktur deutlich, wie notwendig erhöhter Unterhaltungsaufwand 
und Ersatz durch Neubau für die Stahlwasserbauten sind. 
2 Bauwerksuntersuchung 
Vergleichbar zur DIN 1076 für die Überwachung und Prüfung von Ingenieurbau-
werken im Zuge von Straßen und Wegen regelt seit einigen Jahren die vom 
Bundesminister für Verkehr herausgegebene Verwaltungsvorschrift VV 2101 die 
Bauwerksinspektion von Wasserbauwerken. Diese Vorschrift gilt sowohl für 
den Massivbau als auch für den Stahlwasserbau. Sie unterscheidet in 
Bauwerksüberwachung 
ist die Besichtigung der Bauwerke ohne größere Hilfsmittel, wie Besichti-
gungsfahrzeuge, Rüstung u. dgl. aber unter Benutzung von am Bauwerk vor-
handenen Besichtigungs- und Begehungseinrichtungen, von begehbaren Hohl-
räumen des Bauwerks. 
Bauwerksprüfung 
- ist die Untersuchung der Bauwerke unter Benutzung a 11 er erforderlichen 
Hilfsgeräte durch einen sachkundigen Ingenieur, der auch die statischen, 
konstruktiven und hydromechanischen Verhältnisse der Bauwerke beurteilen 
kann. 
Da bei den meisten Stahlwasserbauten ein erheblicher Teil des Verschlusses 
unter Wasser liegt, kommt der Bauwerksprüfung die wesentliche Bedeutung zu. 
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Im Gegensatz zur DIN 1076 werden Umfang, Häufigkeit und Ausführung der In-
spektionen nicht vorgeschrieben, sondern von den zuständigen Dienststellen 
unter Berücksichtigung der jeweiligen örtlichen, konstruktiven und betrieb-
lichen Gegebenheiten festgelegt. 
Für Schleusentore liegen die mittleren Intervalle für die planmäßige Bau-
werksüberprüfung bei 5 - 7 Jahren, für Wehrverschlüsse geringfügig höher. 
Nach Havarien, außergewöhnlichen Hochwässern, starkem Eisgang oder sonsti-
gen extremen Belastungen ist eine 11 Inspektion aus besonderem Anlaß 11 durch-
zuführen. 
Für die Untersuchung von Stahlwasserbauten ist in der Regel das Setzen von 
Notverschlüssen und das Trockenlegen der Schleusenkammer oder Wehrgrube er-
forderlich. Schiebetore von Seeschleusen müssen meist ausgeschwommen und 
ins Dock verbracht werden. Vor der Inspektion muß eine gründliche Säuberung 
von Schlamm, Bewuchs und in der Konstruktion verklemmtem Treibgut vorgenom-
men werden. 
In Sonderfällen kann auch das Abstrahlen von alten Beschichtungen oder die 
Demontage von Bauteilen notwendig sein. 
Lediglich einige herausfahrbare Schleusentore und Sperrwerksverschlüsse 
können u.U. von schwimmendem Gerät aus untersucht werden. Dabei muß in Kauf 
genommen werden, daß unter Wasser liegende Festteile wie Schienen und Dich-
tungsanschlägeder unmittelbaren Kontrolle entzogen sind und nur durch Tau-
cher oder mit besonderen Geräten inspiziert werden können. 
Eine wichtige Vorarbeit ist die Ermittlung der Geschichte des Bauwerkes von 
der Planung, Ausführung und Inbetriebnahme bis zu zwischenzeitlich einge-
tretenen Schäden, durchgeführten Reparaturen und Konstruktionsänderungen. 
Bei älteren Anlagen sind- teilweise auch durch Kriegseinwirkungen- Be-
standsunterlagen oft nicht oder nur unvollständig erhalten. 
3 Inspektionsverfahren 
Die Inspektionsverfahren und -geräte für den Stahlwasserbau sind teilweise 
identisch mit denen der Brückenprüfung. Sie müssen jedoch ergänzt werden 
durch Methoden, die der Verknüpfung dieser beweglichen Stahlbauten durch 
Antrieb und Steuerung mit dem Maschinenbau und der Elektrotechnik Rechnung 
tragen. 
Als wichtigste Verfahren sind zu nennen: 
- Sichtkontrollen 
Ein erster wichtiger Schritt zur Feststellung des allgemeinen Zustandes 
ist die Sichtkontrolle aller zugänglichen Teile, u.U. unter Zuhilfenahme 
einfacher Geräte wie Lupe, Aufsatzmikroskop u.ä. sowie die Untersuchung 
nicht unmittelbar zugänglicher Bereiche mit Hilfe von Endoskopen, Video-
und Unterwasserkameras. Wichtig ist eine gute Dokumentation. 
- Maßkontrollen 
Mit einfachen Handmeßgeräten, geodätischen Instrumenten, elektrischen Wi-
derstandsmessungen und Ultraschall-Dickenmessungen kann man die Lage des 
Verschlusses, Verformungen und Verschiebungen und die Wanddicken von Ble-
chen und Profilen ermitteln. 
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-Für di e Überprüfung der tatsächlichen Beanspruchung der Stahlkonstruktion 
selbs t, aber auch von Lagern, Verriegelungen, Verankerungen, von Antrie-
ben u.ä. steht heute eine ganze Palette von Meßverfahren zur Verfügung. 
So lassen sich beispielsweise mit Dehnungsaufnehmern die Spannungen, mit 
Kraftaufnehmern verschiedener Art die Antriebskräfte und mit Beschleuni-
gungsaufnehmern das Schwingungsverhalten ermitteln. 
- Bei vielen älteren Stahlbauten ist die Art und Güte des Materials nicht 
bekannt. Die Aussagefähigkeit von zerstörungsfreien Prüfverfahren, wie 
z.B. der Härteprüfung ist sehr begrenzt. Nur durch Probeentnahme für zer-
störende Verfahren wie Zugprüfung, Kerbschlagprüfung, Aufschweißbiegepro-
be und chemische Analyse lassen sich Aussagen über Zusammensetzung, Fe-
stigkeit, Alterungsbeständigkeit und Schweißbarkeit machen. Fehler in 
Grundmaterial und Schweißnähten lassen sich durch Farbeindringverfahren, 
Ultraschallprüfung, Magnetpulverprüfung oder Röntgen aufspüren. 
- Wegen der starken korrosiven Belastung - oft in Kombination mit mechani-
schem Abrieb - kommt bei Stahlwasserbauten dem Korrosionsschutz besondere 
Bedeutung zu. Dem wird Rechnung getragen durch dickschichtige und abrieb-
feste Beschichtungssysteme, die in der Korrosionsschutznorm DIN 55928 in 
einer gesonderten Tabelle formuliert sind. Der Zustand des Korrosions-
schutzes wird durch Sichtkontrolle mit Beurteilung von Rost- und Blasen-
grad, durch Schichtdickenmessung und Gitterschnittprüfung sowie durch 
chemische Untersuchungen der Beschichtungsstoffe überwacht. 
4 Bauwerksschäden 
Gemeinsam mit den Wasser- und Schi ffahrtsämtern hat das Referat Stahl bau 
und Korrosionsschutz der BAW in den letzten 10 Jahren etwa 150 Verschlüsse 
untersucht. Es waren Seeschleusentore von 1000 t Gewicht ebenso dabei wie 
kleine Umlaufverschlüsse. Entsprechend dem eingangs geschilderten Bauwerks-
bestand der Wasser-und Schiffahrtsverwaltung handelte es sich jedoch vor-
wiegend um Tore von Binnenschiffahrtsschleusen und um Wehrverschlüsse. Se-
t r a c h t e t ma n d i e f e s t g e s t e 1 lt e n Schäden h i n s i c h t 1 i c h Schaden s b il d , Sc h a-
denshäufigkeit und Schadensursachen, so kann man grundsätzlich unterschei-
den zwischen 
-allgemeinen Schäden, die weitgehend unabhängig sind vom Verschlußsystem 
und 
- systemspezifischen Schäden. 
4.1 Allgemeine Schäden 
Die allgemeinen Schadensursachen kann man wiederum in zwei Gruppen auftei-
len: 
Schäden, die bereits aus Planung und Herstellung resultieren 
und 
Schäden, die sich durch planmäßige und unplanmäßige Beanspruchung im Be-
trieb ergeben. 
·An Fehlern bei Planung und Herstellung können sowohl Auftraggeber als auch 
Auftragnehmer betei 1 igt sein. Sie machen sich oft schon nach kurzer Be-
triebszeit bemerkbar, zum Leidwesen des Bauherrn jedoch nicht immer vor Ab-
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lauf der Gewährleistungsfrist. Bereits die Wahl eines für die betrieblichen 
Anforderungen und die baulichen Randbedingungen nicht optimalen Verschluß-
systems kann die spätere Funktion beeinträchtigen. So ist ein Stemmtor bei-
spielsweise störungsanfällig bei unterschiedlichen Baugrundsetzungen, wenn 
das Schleusenhaupt nicht ausre i chend steif ausgebildet ist. Nicht zutref-
fende Belastungsausnahmen ergeben sich selte n bei den anzusetzenden Wasser-
ständen, häufiger bei der Ver nachlässig un g dynamische r Belastungen. Bei der 
Statik stimmt manchmal das der Berechn ung zugrunde ge l egte Tragsystem nicht 
mit der tatsächlich ausgeführten Konst ru kt ion übe rein. 
Ab etwa 1950 fand die Schweißtechnik Anwend ung im Stahlwasserbau, wobei im 
Anfangsstadium nach heutigen Maßstäben schweißtechnisch oft nicht optimal 
konstruiert wurde. ( 11 Geschweißte Nietkonstruktion 11 ). 
Es wurde auch festgestellt, daß zwar Haupttragwerksteile (z.B. Stauwand, 
Riegel) ausreichend dimensioniert waren, jedoch jene Bauteile nachlässig 
behandelt waren, die bei planmäßiger Belastung und Lastabtragung nicht oder 
kaum beansprucht werden. Traten etwas außerplanmäßige Verhältnisse auf, 
führte das oft schnell zum Versagen von Teilen wie Verbänden, Aussteifun-
gen, lastverteilenden Trägern u.ä. Vereinzelt kommt es auch vor, daß die 
ursprünglich maßgebende Belastung sich ändert (z.B. durch Erhöhung des 
Staues). Die dann an den Verschlüssen notwendigen Konstruktionsänderungen 
und Verstärkungen wurden nicht immer bis ins letzte Tragglied verfolgt und 
waren Anlaß für Störungen. Falsche Materialwahl und Materialfehler waren 
bei der tragenden Stahlkonstruktion des Verschlusses selbst selten, bei 
Lagerungs- und Antriebsteilen häufiger festzustellen. 
Mangelhafter Konstruktionsschutz kann sich durch nicht korrosionsschutzge-
rechte Gestaltung, aus der Wahl falscher Beschichtungsstoffe sowie durch 
Ausführungsmängel bei Oberflächenvorbereitung und Applikation der Beschich-
tungen ergeben. Bei Verwendung von nichtrostendem Stahl kommt es zu el ek-
trolytischer Korrosion infolge der Potentialdifferenz zum niedrig legierten 
Baustahl. 
lllllll 
Bi 1 d 1: Beulschaden an einem Stemmtor 
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Im No rma 1 b e t r i e b k ö n n e n d u r c h d i e e 1 e k t r i s c h e n F o 1 g e s c h a 1 tu n g e n mit e n t-
sprechenden Verriegelungen und Verblockungen Bedienungsfehler kaum auftre-
ten. Wird bei Ausfall der Zentral steuerschal tung oder für Wartungszwecke 
auf Einzelschaltung oder örtliche Steuerung umgestellt ist die Gefahr von 
fa l scher Bedienung wesentlich größer. 
Mangelhaft gewartete bzw. nicht rechtzeitig erneuerte oder überholte Ver-
schleißteile wie Lager, Rollen Schienen, Knaggen, können zu ernsten Schäden 
in der Stahlkonstruktion führen. Diese für die Lastabtragung wichtigen Tei-
le bewirken insbesondere bei statisch unbestimmt gelagerten Verschlüssen 
Systemänderungen und unplanmäßige Beanspruchung. 
Bei Unterhaltungs- und Reparaturarbeiten an Versch 1 üssen werden von Hand-
werkern teilweise Veränderungen an den Konstruktionen vorgenommen, die u.U. 
stärkere Auswirkungen auf das Tragverhalten haben als von ihnen beabsich-
tigt war und übersehen werden konnte. Meist werden derartige Eingriffe auch 
nicht in den Bestandsplänen festgehalten. Das kann dazu führen, daß man 
nach den Plänen von anderen Voraussetzungen ausgeht als tatsächlich vorhan-
den. Hochwasser, Eis und Treibgut sind Belastungen, die bei der Bemessung 
des Verschlusses normalerweise gemäß Stahlwasserbaunorm DIN 19704 durch ge-
wisse Ansätze berücksichtigt werden. Sie bewirken trotzdem häufig Verfor-
mungen und Beschädigungen an Stahl- und Ausrüstungsteilen. Wesentlich 
schwerwiegendere Beschädigungen, die bis zum Totalschaden gehen können, 
werden durch Havarien von Schiffen verursacht. An Binnenschiffsschleusen 
werden die Untertore desha 1 b mit Stoßschutzanlagen ausgerüstet, bei See-
schleusen sind solche Schutzanlagen in Deutschland bisher nicht ausgeführt 
worden. 
Bild 2: Havarieschaden an einem Hubsenktor 
Schwingungen von Verschlüssen können sich sowohl aus dynamischen Beanspru-
chungen ergeben als auch infolge von Undichtigkeiten oder Verschleiß von 
Lagern, Rollen und Schienen entstehen. 
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In letzter Zeit sind an geschweißten Stahlwasserbau ten gehäuft Schäden auf-
getreten, die eindeutig auf mange 1 nde Betriebs fes ti gkeit zu rückzuführen 
sind. Für dynamisch belastete Bauwerke wie Eise nbahnbrücken oder Kräne wird 
seit langem ein Dauerfest igkeit snachwe is gefü hrt. 
Für Stahlwasse rbauten ist nach derze it gültiger DIN 19704 ein solcher Nach-
weis erst bei über 2 Mill. Lastwechseln erforderlich. Da diese Lastspiel-
zahl in der Regel nicht erreicht wird, sind nur die statische Belastung und 
der Stabilitätsnachweis für die Dimensionierung maßgebend. 
Bild 3: Betriebsfestigkeitsschaden an einem Hubtor 
Als Beispiel für einen schwerwiegenden Betriebsfestigkeitsschaden mag das 
Hubtor einer Schleuse dienen, bei dem der Hauptträger als einzelliger Hohl-
kasten ausgeführt ist, an dem nach fünfjähriger Betriebszeit die Gurtung 
durchgerissen und die Stegbleche aufgerissen sind (Bilder 3 und 4). Die 
Schadstelle liegt etwa im Viertelspunkt der Stützweite an einem Stumpfstoß 
mit Dickenabstufung von 50 auf 30 mm. Es wurde St 52 verwendet, die zuläs-
sige statische Spannung wurde voll ausgenutzt. Durch die Gurtplattenab-
schrägung von 1:2 statt 1:4 und Quernähte durch Schottanschlüsse lag ein 
sehr ungünstiger Kerbfall vor. Ein nachträglich geführter Betriebsfestig-
keitsnachweis ergab, daß bei den bisher erfolgten 50 000 Lastwechseln keine 
Sicherheit mehr vorhanden war. Bis zur Fertigstellung der Grundnorm DIN 
18800, Teil 6 und einer Nachfolgenorm zur DIN 19704 ist deshalb auf BAW-
Vorschlag durch Erlaß des BMV vom Juli 87 der Betriebsfestigkeitnachweis 
vorläufig auf der Basis der Kranbahnnorm DIN 15018 geregelt. /3/ Er ist für 
alle Bauteile mit mehr als 20 000 Lastwechsel zu führen. Im Rahmen der Bau-
werksuntersuchungenmuß verstärkt auf dafür kritische Konstruktionsteile 
geachtet werden. 
4.2 Systemspezifische Schäden 
sind kennzeichnend für die einzelnen Verschlußsysteme und treffen dort be-
stimmte Bauteile. Angesichts der Vielzahl der Verschlußkörperarten können 
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hier nur einige Beispiele für die am häufigsten verwendeten angeführt wer-
den. 
Bild 4: Betriebsfestigkeitsschaden an einem Hubtor 
An Schleusen der Binnenwasserstraßen sind Stemmtore sowohl am Oberhaupt als 
auch insbesondere am Unterhaupt das am häufigsten anzutreffende Verschluß-
system. Stemmtore sind gekennzeichnet durch Dreigelenkbogenwirkung im Grun-
driß bei geschlossener Lage und Zweipunkthalterung jedes Flügels durch 
Spur- und Halslager außerhalb der Stemmwirkung. Oft sind sie mit Füll- bzw. 
Entleerungsverschlüssen, meist in Form von Roll- oder Segmentschützen ver-
sehen. Die Lastabtragung erfolgt in der Regel über horizontale Riegel, de-
ren Abstände entsprechend dem Wasserdruck gestaffelt sind und Stammknaggen/ 
Mauerplatten. Beim Öffnen und Schließen werden die Torflügel vorwiegend 
durch Torsion belastet. Die Torsions- und Schubsteifigkeit wird bei älteren 
Toren durch Fachwerkverbände oder einen Kreuzverband, die entweder in Ebene 
der Riegelgurtungen liegen oder in die Konstruktion einbezogen sind, herge-
stellt. Bei neueren Toren übernehmen horizontale oder vertikale Torsionskä-
sten diese Aufgabe. 
Sieht man einmal vom normalen Verschleiß an Lagern und Dichtungen ab, so 
waren bei den Untersuchungen die häufigsten Schäden an den Diagonalverbän-
den sowie an Schlag- und Wendesäulen zu verzeichnen. Diese Bauteile werden 
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überbeansprucht, wenn nicht alle Stemmknaggen gleichmäßig tragen, die 
Stemmlage der beiden Flügel nicht exakt ausgerichtet ist, sich horizontale 
Verformungen an den Wänden der Schleusenhäupter eingestellt haben sowie in-
folge von Schwall und Sunk beim Öffnen und Schließen. 
Bild 5: .Verformte Stemmtorflügel 
Sind die Tore mit Schützen ausgerüstet, so haben die Riegelstege Ausnehmun-
gen zur Durchführung der Antriebsstangen. Diese Ausnehmungen sind oft eckig 
ausgeführt, die Blechränder sind nicht ausgesteift. Durch Kerbspannungen in 
den Ecken und erhöhte Schub-und Normalspannungen nahe der Wendesäule gehen 
von diesen Ausnehmungen oft Risse in den Riegelstegen aus, die bis an die 
Gurtungen der Riegel laufen oder bei diesen sogar zum Riß führen können. 
Durch Ausfall dieser Riegel werden Schlag- und Wendesäule überlastet, da 
sie die anteilige Riegellast auf benachbarte Riegel verteilen müssen. Diese 
Schädigungen gingen in einigen Fällen soweit, daß sie ausschlaggebend für 
eine Torerneuerung waren. 
Im Anfangsstadium kann noch relativ leicht Abhilfe geschaffen werden, indem 
die Risse abgebohrt und verschweißt, sowie die Ausnehmungen mit einem Saum-
flacheisen versehen werden. 
Hubschütze finden Anwendung als Schleusentore, Weh rversch 1 üsse, Sperrtore 
und als Full- bzw. Entleerungsorgane. In der Regel sind sie durch Rollen 
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oder Rollwagen geführt und gelage rt. Als Schleusentore dienen s ie i n eini-
gen Fällen auch zur direkten Kammerfüllu ng bzw. -entleerung. 
Bild 6: Risse in einem Riegelstegblech 
Auf Grund der Stützweiten und Höhen werden Hubtore als Schleusenverschlüsse 
meist in offener Riegelbauweise als Trägerrost oder auch mit geschlossener 
Rückwand ausgeführt. Bei weiter gespannten Wehrverschlüssen sind einzellige 
Hohlkästen, Dreigurtquerschnitte oder offene Bauweise mit 2 horizontalen 
Riegeln üblich. 
Bei offener Riegelbauweise ergeben sich oft Probleme durch Ablagerungen von 
Treibgut und Eis. Beim Untertor der Schleuse Uelzen wurden die Riegelstege 
schräg angeordnet und die Gurtungen außermittig nach unten angesetzt. Das 
verhindert die Ablagerung von Treibgut und Schla11111, nutzte jedoch nichts 
gegen das Eintreiben und Festfrieren von Eisschollen. Dagegen hilft eine 
Verkleidung der Zwischenräume mit Lochblechen u.ä. wie beim Untertor der 
Schachtschleuse Minden. 
Bei Trägerrostausbildung haben sich bei verschiedenen Schleusentoren Schä-
den an den Kreuzungspunkten zwischen den horizontalen Hauptträgern und den 
vertikalen Querträgern ergeben. Bei geschweißten Gurtungen und Gurtan-
schlüssen zwischen Haupt- und Querträgern sind ausgehend von Kerbspannungen 
Risse in den Gurtungen eingetreten. Durch ausgerundete Anschlüsse und kerb-
freies Verschleifen der Nähte kann dieser Kerbfall verbessert werden. 
Bei Untertoren von Schachtschleusen muß die Dichtung ringsumgeführt werden, 
die Lastabtragung soll jedoch nur an den vertikalen Endschotten erfolgen. 
An einem derartigen Tor wurden durch falsche konstruktive Ausbildung jedoch 
erhebliche Kräfte an Sohl-und Stirndichtungsanschlag eingeleitet. Dies hat-
te so schwere Schädigungen zur Folge, daß das Tor nach relativ kurzer Be-
tr i ebszeit erneuert werden mußte. 
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Bild 7: Rückwandverkleidung eines Hubtores 
Am reparaturanfälligsten waren bei allen untersuchten Hubverschlüssen die 
Roll e n und Schi e n e ri. I n s b es o n der e bei Schützen , d i e i n t e i 1 geöffnetem zu-
stand unterströmt werden, verschleißen diese Bauteile trotzgefederter Ge-
genführung häufig sehr schnell. Durch das vergrößerte Spiel schlagen die 
Achsen und Buchsen aus, der Verschluß wird schwingungsanfällig, Schienen 
können ausbrechen oder aus den Verankerungen reißen. Bei Rollschützen in 
Schleusentoren können sich Auswirkungen auf die gesamte Torkonstruktion er-
geben. 
Es erscheint daher zweckmäßig, für Füll- und Entleerungsverschlüsse in To-
ren Segmenten gegenüber Rollschützen den Vorzug zu geben. 
Bei zweiteiligen Hubschützen treten im allgemeinen gleiche Probleme auf wie 
bei einteiligen. Als Schwachpunkt kommt hier noch die Brustdichtung zwi-
schen beiden Schützen hinzu. Diese Schleifdichtung ist nie auf ganzer Länge 
absolut dicht zu bekommen. Im Winter gefriert das durchtretende Wasser auf 
dem Unterschütz und behindert den Betrieb erheblich. 
Schiebetore sind an den Schleusen der Binnenwasserstraßen nicht sehr ver-
breitet, bilden jedoch die Regelausführung für größere Seeschleusentore. 
Neuere Konstruktionen sind nach dem sogenannten Schubkarrensystem gelagert, 
bei dem der hintere Oberwagen über Wasser liegt und das dem Tor größere 
Stabilität beim Fahren verleiht. Ältere Tore haben nur unten liegende Rol-
Mitt .bl. BAW (1989) Nr . 65 
Dipl.-Ing. Wagner: Untersuchung von Stahlwasserbauverschlüssen 
lenwagen und oft keine Vorkehrungen für leichte Querverschieblichkeit. Dies 
hat starken Verschleiß an Rollen und Schienen zur Folge. Während die Tore 
für Instandsetzungen eingedockt und dabei die Rollen leicht ausgewechselt 
werden können, ist die Erneuerung der Schienen meist mit großen Schwierig-
keiten verbunden, weil bei vielen Seeschleusen die Häupter nicht trockenge-
legt werden können. Bei Seeschleusentoren ist die korrosive Belastung durch 
Meerwasser und Bewuchs besonders stark, was bei den 75 Jahre a 1 ten Toren 
der Seeschleuse Emden zu erheblichen Schäden und zum Ersatz wesentlicher 
Konstruktionsteile geführt hat. Da das Außenhaupt dieser Schleuse in der 
Deichlinie liegt, war der Neubau eines Tores erforderlich. 
Bei den Wehrverschlüssen haben sich Walzen als recht robust und betriebssi-
cher erwiesen. Wegen der hohen Baukosten für Verschluß und Pfeiler und we-
gen der begrenzten Möglichkeit zur Feinregulierung des Staues wurden Walzen 
in jüngerer Zeit nicht mehr gebaut. Die meisten im Betrieb befindlichen 
Walzenwehre stammen aus der Zeit zwischen den beiden Weltkriegen. Diese 
Walzen sind in der Regel vollständig genietet und meist mit einem Stausch-
nabel versehen, dessen Höhe etwa 1/3 des Walzendurchmessers entspricht und 
an dem die Sohldichtung befestigt ist. Die Walzen werden einseitig elektro-
mechanisch angetrieben und sind an der nicht angetriebenen Seite mit einer 
zusätzlichen Rückhaltekette versehen. 
Bild 8: Instandsetzung eines Schiebetores 
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An den untersuchten Walzen wurden ausgesprochen systembedingte Schwachpunk-
te in der Konstruktion nicht festgestellt. Verschleiß unterliegen neben den 
Antriebsketten vor allem die Zahnkränze an der Walze und die Zahnstangen am 
Pfeiler sowie die jeweils benachbarten Schienen. 
Bild 9: Abgenutzter Zahnkranz einer Wehrwalze 
Entsprechend ihrem Alter haben die meisten Walzen erhebliche Korrosions-
schäden. Sie konzentrieren sich an der Rückseite des Stauschnabels und in 
dem nach Unterwasser angrenzenden Walzenquerschnitt. Diese Teile werden je 
nach Unterwasserstand wechselnd beaufschlagt und die Konservierung wird bei 
teilgeöffnetem Verschluß mechanisch beansprucht. Die oft noch vorhandene 
Steinkohlenteerpechbeschichtung ist gegen diese korrosiven Belastungen auf 
Dauer nicht beständig. 
Klappen sind als vollständige Wehrverschl üsse im Bereich der Wasserstraßen 
erst in jüngere r Zeit gebaut worden, so daß aus unserer Sicht über ihre 
Langzeitbewährung noch wenig ausgesagt werden kann. Dagegen sind Aufsatz-
klappen zur Feinregulierung des Staues häufiger anzutreffen. Sie können auf 
Walzen, Hubschütze und Segmente aufgesetzt werden. Ihre Höhe sollte jedoch 
nicht größer sein als 1/3 de~ Gesamtverschlusses. 
In einigen Fällen haben sich die Lager und die Längsdichtungen der Aufsatz-
klappen als schadensfällig erwiesen. Beide Bauteile beeinflussen sich in 
ihrer Konstruktion, da auf ganze r Länge entweder nur die Dichtung oder nur 
die Lager in Drehachse gelegt werden können. Bei Scharnierlagern sind die 
Flachgummidichtungen verschiedentlich ausgebeult und aufgerissen. Durch die 
Klemmkonstruktion für die Dichtungen ist es oft schwierig, die Querschotte 
der Klappe bis dicht an die Lager heranzuführen. Das kann eine einwandfreie 
Lastübertragung beeinträchtigen. Bei zwei Aufsatzklappen hat dies zu Kerb-
anrissen und schließlich zum Aufreißen der Schweißnahtanschlüsse der Quer-
schottstege am Stauwandblech und an einigen Lagern zum Reißen des Stauwand-
bleches geführt. Es wurden umfangreiche Reparaturen und eine völlige Umkon-
struktion der Lager-Dichtungs-Bereiche notwend ig. 
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Bild 10: Lager/Dichtungsschaden einer Klappe 
Einige Schadensfälle an Sektorwehren haben sich in den letzten Jahren beim 
Versagen oder Bruch an Lagern und Verriegelungen sowie deren Verankerung im 
Beton ereignet. Auch die betrieblichen Einrichtungen für die Sektorsteue-
rung und die Dichtungen können Ursache für ernsthafte Störungen in der 
Funktionsfähigkeit dieser Verschlußart sein. 
5 Schadensbeseitigung und Folgerungen 
In Abhängigkeit von Art und Schwere der festgestellten Schäden können die 
an den Verschlüssen notwendigen Maßnahmen in folgende 4 Stufen eingeteilt 
werden. 
- Unterhaltungsarbeiten 
Bauteile, die Verschleiß und Alterung unterliegen wie Lager, Rollen, 
Schienen, Dichtungen und auch die Konservierung müssen in relmäßigen Ab-
ständen repariert oder erneuert werden. Solche Arbeiten sind als normale 
Unterhaltungsmaßnahmen anzusehen. 
- Stahlbauinstandsetzung vor Ort 
Sind einzelne, tragende Stahlbauteile wie Verbandsstäbe, Aussteifungen, 
Gurtungen zu ersetzen, so kann dies in der Regel vor Ort im Rahmen einer 
Grundinstandsetzung geschehen. Bei genieteten Verschlüssen stellt sich 
dabei das Problem, daß kaum noch Firmen über Nieter verfügen. 
- Teilerneuerung 
Sind die Konstruktionsschäden umfangreicher, so ist es zweckmäßig, ein-
zelne Sektionen oder ganze Teile des Verschlusses in der Werkstatt vorzu-
fertigen und vor Ort an die alten Restkonstruktionen zu montieren. 
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- Erneuerung 
Bei etwa 15% aller von uns untersuchten Verschlüsse war schließlich die 
Gesamterneuerung die einzig sinnvolle Lösung. Wegen der baulichen Randbe-
dingungen ist man dabei in der Regel gezwungen, das Verschlußsystem bei-
zubehalten, kann Stahl- und Maschinenbauteile jedoch nach modernen Ge-
sichtspunkten gestalten. 
Ein Beispiel für Teilerneuerung zeigt Bild 11. Bei diesem Stemmtor am Nek-
kar wurde die stark korrodierte und verformte obere Torhälfte durch eine 
geschweißte Konstruktion ersetzt und mit dem genieteten Unterteil durch ei-
nen Paßschraubstoß verbunden. Diese vor etwa 10 Jahren durchgeführte Repa-
ratur hat sich zwar durchaus bewährt, wurde jedoch seinerzeit unter beson-
derem Zeit- und Kostendruck durchgeführt. Eine derartige Maßnahme sollte 
deshalb auf Ausnahmen beschränkt bleiben. 
Bild 11: Teilerneuerung eines Stemmtores 
Ein anderes Beispiel für Teilerneuerung zeigt das Hubschütz mit Aufsatz-
klappe (Bild 12). Das Schütz war noch in Ordnung, Klappe und Torsionsrohr 
dagegen durch Korrosion stark geschwächt. Das Torsionsrohr wurde erneuert, 
wobei im Lagerbereich nichtrostender Stahl verwendet wurde. Die im Werk 
vorgefertigten Klappenteile wurden daran montiert. 
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Bild 12: Erneuerung einer Aufsatzklappe 
Bei einem gleichartigen Wehrverschluß mußte wegen erheblicher plastischer 
Verformung auch des Unterschützes die Gesamtkonstruktion erneuert werden. 
Der alte Verschluß wurde auf 2 Schuten abgesetzt und mit Hilfe von schwim-
mendem Krangerät in Einzelteile zerlegt und ins Schiff verladen. Der neue 
Verschluß (Hubschütz einschließlich Klappe) wurde - fertig montiert und 
konserviert - auf der Spitze von 3 Schuten liegend vom Oberwasser her ein -
gefahren. Die Nähe des Notverschlusses zeigt, daß dieses Manöver nicht ohne 
Risiko war. 
Bild 13: Erneuerung eines Hubschützes mit Aufsatzklappe 
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Während Unterhaltungsarbeiten und Stahlbauinstandsetzungen vor Ort - durch-
aus mit gutem Erfolg - auch von Handwerkern der verwaltungseigenen Bauhöfe 
durchgeführt werden können, bleiben Teil-und Gesamterneuerungen in der Re-
gel Stahlbaufirmen vorbehalten. Im Vergleich zu reinen Neubaumaßnahmen sind 
derartige Arbeiten durch einige Besonderheiten gekennzeichnet, auf die hier 
noch kurz eingegangen werden soll: 
Vom Auftraggeber sind gründliche Vorerhebungen und eine möglichst präzise 
Ausschreibung erforderlich. Einige Arbeiten - wie z.B. Anpassungen von 
Bauteilen vor Ort - sind vorab kaum kalkulierbar und können fairerweise 
nur auf Nachweis abgerechnet werden. 
Vom Auftragnehmer ist im Verhältnis zum Gesamtauftragsvolumen ein relativ 
hoher Arbeitsaufwand im technischen Büro zu erbringen. Alte Bestandspläne 
sind- wie eingangs schon erwähnt- oft nicht oder nicht vollständig vor-
handen oder nicht auf neuesten Stand gebracht. Dadurch sind Aufmaße am 
Bauwerk erforderlich. Es hat sich auch oft als zweckmäßig erwiesen, alte 
Teile auszubauen und sie quasi als Modell oder Lehre ins Werk zu bringen. 
Statische Berechnungen müssen ergänzt oder neu aufgestellt werden, in 
jüngster Zeit auch für alte Verschlüsse durch einen Betriebsfertigkeits-
nachweis erweitert werden. 
- Die Materialbeschaffung ist oft schwierig, da besonders für Lager- und 
Antriebsteile verschiedenartigste Materialien in meist nur kleinen Mengen 
gebraucht werden. Hierbei muß auch der Auftraggeber hinsichtlich der ver-
langten Materialgütenachweise etwas flexibel sein. 
- Für die Stahlbaufertigung bringen diese Aufträge weder Serienfertigung 
noch große Gewichte, sondern kompliziertere Konstruktionen, viele ver-
schiedene und maschinenbaulich zu bearbeitende Einzelteile. 
-Auch die Montage ist infolge beschränkter Zufahrten, Problemen bei der 
Aufstellung von Hebezeugen und Anpassung an vorhandene tiefbauliche Zwän-
ge in der Regel schwieriger als bei reinen Neubauten. Die Arbeiten stehen 
immer unter Zeitdruck, da bei Schleusenbauwerken Sperre oder Einschrän-
kung der Schiffahrt herrscht und bei Wehren die nächste Hochwasserperiode 
droht. 
-Hinzu kommt, daß auf einer solchen Baustelle gleichzeitig viele Gewerke 
tätig sind. Bei der Sanierung oder Erneuerung der Verschlüsse werden 
oftmals noch folgende Arbeiten ausgeführt: 
Sanierung im Betonbau, 
Umstellung der Antriebe auf Hydraulik, 
Einbau von Stoßschutzanlagen für Schleusentore, 
Erneuerung der elektrischen Anlagen (Modernisierung der 
Steuerungen), 
Einbau von betrieblichen Ausrüstungen, wie Fernseh-, 
Wechselsprech- und Lautsprecheranlagen. 
Aus Sicht der Bauwerksunterha 1 tung ist zur Wahl von Verschlußsystemen für 
die wenigen noch ausstehenden Neubauten bzw. b~i Ersatz des Gesamtbauwerkes 
festzustellen: 
- Für Schleusenuntertore an Binnenwasserstraßen ist das Stemmtor ziemlich 
konkurrenzlos, bei Schachtschleusen ist ein Hubtor sinnvoll. 
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Für Schleusenobertore sind Hub-Senktore oder Drehsegmente eine sinnvolle 
Lösung. 
- Bei Wehren bis zu Stauhöhen von 4 bis 5 m wird heute die Fischbachklappe 
bevorzugt, bei größeren Stauhöhen haben sich Zug- oder Drucksegmente, ge-
gebenenfalls mit Aufsatzklappen durchgesetzt. 
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